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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Banding-reduzierende Bebilderung einer Druckform 

(57) Bei einem Verfahren und einer Einrichtung zur Bebilde- 
rung einer Druckform (48) durch wenigstens zwei Bebil- 
derungsmodule (40, 418), welche jeweils wenigstens eine 
Lichtquelle aufweisen, ist zur Vermeidung des Banding- 
Effektes vorgesehen, dass eine Bebilderung in einem 
Ubergangsbereich (416) durch die zwei Bebilderungsmo- 
dule (40, 418) derart erfolgt, dass die Erzeugung einer An- 
zahl von wenigstens teilweise nicht-einfachzusammen- 
hangenden Druckpunkten im Ubergangsbereich (416) 
durch das erste Bebilderungsmodul (40) und die Erzeu- 
gung der komplementaren, n icht-einf a chzusam men han- 
genden Druckpunkte im Ubergangsbereich (416) durch 
das zweite Bebilderungsmodul (418) stattfindet. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein Bild- 
erzeugungs verfahren zum Einsatz in der graphischen Tech- 
nik, insbesondere in der Drucktechnik oder Vervielfalti- 5 
gungstechnik. Sie betrifft im Besonderen ein Verfahren und 
eine Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform durch 
wenigstens zwei Bebilderungsmodule gcmaB den jeweili- 
gen OberbegrifTen der unabhangigen Anspriiche. 
[0002] Auf dem Gebiet der graphischen Technik, insbe- 10 
sondere der Offset-Drucktechnik, werden bei der Herstel- 
iung von ebenen oder gekriimmten Druckformen durch so- 
genannte Vielstrahlbebilderung bekanntermaBen Bebilde- 
rungsmodule eingesetzt, bei denen eine simultane Beiich- 
tung von mehreren Bildpunkten auf verschiedenen Medien, 15 
wie Druckplatten, Filmen, Datentragern oder ahnlichem, cr- 
folgt. 

[0003] Zur Zeit werden zur Bebilderung von Druckplatten 
durch Lichtquellen vor allem Laserdiodensysteme einge- 
setzt, die auf zwei unterschiedlichen Konzepten beruhen. 20 
Einerseits kann die Strahlung einzelner Laserdioden oder ei- 
nes Arrays von Laserdioden iiber optische Elemente wie 
Linsen, Spiegel oder Fasern dem zu bebildernden Medium 
zugefuhrt werden. Andererseits kann die Strahlung aus einer 
Laserlichtquelle, typischerweise Laserdiodenbarren, uber 25 
diverse optische Elemente auf ein Array von n Modulatoren, 
wobei n eine natiirliche Zahl ist, typischerweise elektroopti- 
sche oder akustooptische Modulatoren, abgebildet werden. 
Die einzelne Ansteuerung der n Modulatoren ermoglicht da- 
bei eine Selekuon einzelner Strahlen aus der gesamten 30 
Strahlung und die Modulation deren Leistung. Soiche La- 
serdiodensysteme gehen beispielsweise aus der 
EP 0 878 773 A2 und der US 5,521,748 hervor. 
[0004] Des Weiteren sind sogenannte "Interleafrasterscan- 
linien- Verfahren" (im Folgenden "IRS -Verfahren") bekannt, 35 
bei denen Rasterscanlinien mittels einer Mehrstrahllaser- 
lichtquelle auf ein Medium geschrieben werden. So geht aus 
der US 5,691,759 ein solches Verfahren hervor, bei dem 
eine Laserlichtquelle n Bildpunkte, wobei n eine natiirliche 
Zahl ist, mit modulierter Leistung durch entsprechende Ab- 40 
bildungsoptik und Intensitats modulation erzeugt. Diese n 
Bildpunkte sind auf einer Linie, mit anderen Worten liegen 
in einer Reihe, angeordnet. Nach erfolgtem Bebildern von n 
Punkten erfolgt eine relative Verschiebung des Mediums zu 
den Bildpunkten mit einer Translationskomponente senk- 45 
recht zu der durch die Achse der Bildpunkte definierten 
Richtung, so dass an einer anderen Stelle des Mediums er- 
neut n Punkte geschrieben werden konnen. Typischerweise 
verlauft die Achse der Bildpunkte im wesentlichen parallel 
zur Achse eines Zylinders, auf welchem eine zu bebildemde 50 
Druckform aufgenommen ist. Durch die Laserstrahlung, de- 
ren Leistung entsprechend der jeweiligen Bildinformation 
moduliert ist, entstehen die genannten Rasterscanlinien von 
intensitatsmodulierten Bildpunkten. Damit kann eine indivi- 
duelle Schwarzung verschiedener Druckpunkte erreicht 55 
werden. 

[0005] Es ist bereits hier anzumerken, dass man im eindi- 
mensionalen Fall in diesem Zusammenhang unter einer 
"Zeile von Druckpunkten" eine Linie versteht, welche durch 
eine anschlieBende Verschiebung des Bebilderungsmoduls 60 
mit einer Anzahl von Lichtquellen, oder alternativ des zu 
beschreibenden Mediums, also der Druckform, in der durch 
die Reihe der Bildpunkte des Bebilderungsmoduls definier- 
ten Richtung entsteht. Eine Zeile bedeutet demnach auf glei- 
cher Hone liegende Druckpunkte verschiedener, nebenein- 65 
ander geschriebener Scanlinien. Eine Verallgemeinerung 
von ERS- Verfahren auf den zweidimensionalen Fall mit 
Bildpunkten, welche eine regelmaBige (n! x n 2 >Matrix bil- 
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den, wobei und n 2 natiirliche Zahlen sind, ist auf einfache 
Art moglich, indem ein IRS-Verfahren in die durch eine 
Zeile der Matrix definierten Richtung und ein IRS-Verfah- 
ren in die durch eine Spalte der Matrix definierten Richtung 
durchgefuhrt wird. 

[0006] GemaB der US 5,691,759 erfolgt nach Abschluss 
eines Scans mit einer Translationskomponente in senkrech- 
ter Richtung eine Verschiebung parallel zu der durch die 
Achse der n Bildpunkte definierten Richtung urn eine 
Strecke. Die n Bildpunkte werden nun erneut mit einer 
Translationskomponente senkrecht zu der durch die Achse 
der Bildpunkte definierten Richtung auf der Oberflache des 
Mediums verschoben, so dass weitere Scanlinien entstehen. 
Jede Rasterscanlinie ist also von ihrer direkten Nachbarin 
durch den Abstand der Druckpunkte raumlich getrennt. In 
dieser Weise mehrere optische Strahlen einer Laserlicht- 
quelle benutzend, wird demnach eine Uberlappung (Inter- 
leave) der Scanlinien erreicht. 

[0007] Ferner offenbart die EP 0 947 950 A2 ein erweiter- 
tes IRS-Verfahren, bei dem mittels geeignter Wahl der 
Schrittweite der Verschiebung parallel zu der durch die 
Bildpunkte definierten Achse, um die das Medium zwischen 
den Beschriftungen zweier Scanlinien bewegt wird, eine 
tJberlappung erreicht wird, d. h. neue Scanlinien zwischen 
bereits geschriebenen Scanlinien geschrieben werden, wo- 
bei keine Stelle mehrfach von einem Bildpunkt eines Lasers 
beriihrt wird. 

[0008] Zudem geht aus der vorangemeldeten deutschen 
Patentanmeldung Nr. DE 100 31 915 ein IRS-Verfahren 
hervor, bei dem zur Bebilderung von Druckplatten mittels 
eines Bebilderungsmoduls eine Druckform in einzelnen Ra- 
sterscanlinien belichtet wird. Mittels einer Abbildungsoptik 
werden n Bildpunkte, welche einen Abstand 1 zwischen be- 
nachbarten Punkten aufweisen, erzeugt. Es wird ein Interle- 
af verfahren benutzt, welches sich dadurch auszeichnet, dass 
die Schrittweite der Verschiebung in Richtung der durch die 
Bildpunkte definierten Achse groBer als der Abstand 1 be- 
nachbarter Punkte ist. 

[0009] Um eine schnellere Bebilderung einer Druckform 
zu erreichen, konnen bei einem parallelen Einsatz mehrerer 
Bebilderungsmodule einzelne Gebiete der gesamten zu be- 
bildernden Flache jeweils von einem zugeordneten Bebilde- 
rungsmodul bebildert werden. Dazu wird die zu bebildemde 
Flache typischerweise in Streifen unterteilt. Jeder der Strei- 
fen wird dabei von einem einzelnen Bebilderungsmodul be- 
lichtet. In dem Bereich, in dem jeweils zwei solcher Streifen 
aneinanderstoBen, werden Justagefehler der beiden bebil- 
dernden Bebilderungsmodule zueinander durch die scharfe 
Kante zwischen den beiden Streifen besonders deutlich, ins- 
besondere bei der hohen Prazisionsanforderung in der gra- 
phischen Technik. Sind die beiden Bebilderungsmodule bei- 
spielsweise etwas zu weit auseinander angeordnet, entsteht 
eine Lucke; andemfalls bildet sich eine zu breite Linie her- 
aus. Dieser Effekt ist in der Literatur als "Banding" bekannt. 
[0010] Zur Verringerung des vorgenannten Banding-Ef- 
fektes offenbart die US 5,942,745 einen Losungsansatz, bei 
dem die scharfe Kante durch eine zerfranste Kante ersetzt 
wird. Diese zerfranste Kante wird innerhalb eines tJber- 
gangsbereichs zwischen zwei benachbarten Gebieten er- 
zeugt, indem zusammenhangende Zeilen von Druckpunkten 
in diesem Ubergangsbereich jeweils in einem ersten Ab- 
schnitt von der Grenze zum ersten benachbarten Gebiet bis 
zu einem Zwischenpunkt durch das dem ersten Gebiet zuge- 
ordneten Bebilderungsmodul erzeugt und in einem zwei ten 
Abschnitt vom Zwischenpunkt bis zur Grenze zum zweiten 
Gebiet durch das dem zweiten Gebiet zugeordneten Bebil- 
derungsmodul erzeugt wird, wobei sich fur benachbarte Zei- 
len, also Zeilen unterschiedlicher Hone in Richtung parallel 
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zu den Bereichsgrenzen, die Lage der Zwischenpunkte un- 
terschiedlich sein kann. 

[0011] Des Weiteren offenbaren die US 5,818,498 und die 
US 5,757,411 Losungsansatze, bei denen Bildpunkte im 
Kantenbereich zwischen benachbarten Gebieten jeweils we- 5 
nigstens zweimal bebildert werden. 

[0012] Nachteil der beiden vorgenannten Vorgehenswei- 
sen, d. h, der Erzeugung einer zerfranzten Kante sowie der 
Mehrfachbebilderung in einem Ubergangsbereich ist, dass 
die mit einem Bebilderungsmodul zu bebildernde Streifen- 10 
breite erheblich zusatzlich vergroBert wird, entweder urn 
Druckpunkte bis zu Zwischenpunkten an verschiedenen 
Stellen setzen oder um Mehrfachbelichtungen einzelner 
Druckpunkte ausfuhren zu konnen. Das Ziel, eine schneUe 
Bebilderung durch Einteilung der Druckform in verschie- 15 
dene Gebiete, welche jeweils von einzelnen Bebilderungs- 
modulen belichtet werden, zu erreichen, kann dadurch kon- 
terkariert werden. Gegebenenfalls sind sogar mehrere Bebil- 
derungsmodule zur Bebilderung der vergroBerten Streifen- 
breite erforderlich. 20 
[0013] Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Auf- 
gabe zugrunde, ein eingangs erwahntes Verfahren und eine 
Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform zu schaffen, 
welche die vorgenannten Nachteile des Standes der Technik 
vermeiden und den genannten "Banding"-Effekt technisch 25 
moglichst einfach und daher kostengiinstig verringert. 
[0014] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren und eine 
Einrichtung mit den Merkmalen der unabhangigen Ansprii- 
che geldst. Vorteilhafte Weiterbiidungen sind Gegenstand 
der Unteranspriiche. 30 
[0015] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, durch 
eine besondere Anwendung oder Ausnutzung des oben be- 
schriebenen IRS- Verfahren s und der SchafTung einer zuge- 
horigen Einrichtung den Banding-Effekt zu reduzieren oder 
sogar vollig zu unterdrucken. Bei der Bebilderung mit ei- 35 
nem IRS- Verfahren entsteht jeweils am Anfang und am 
Ende des Schreibvorganges einer zusammenhangenden 
Zeile von Druckpunkten, d. h. von Bebilderungspunkten 
oder von durch mehrere Bebilderungen erzeugten Druck- 
punkten, ein Bereich, in dem nur ein Teil der zu setzenden 40 
Druckpunkte auf der Druckform bebildert wird. Im folgen- 
den sind diese Bereiche auch als Anfangsrand und Endrand 
bezeichnet. Typischerweise liegen in einer zusammenhan- 
genden Zeile zu bebildernde Druckpunkte in einem Abstand 
p benachbarter Punkte, anders ausgedriickt: Punkte im Ab- 45 
stand p liegen dicht. Im Anfangsrand und Endrand liegen 
nun belichtete also gesetzte und nicht belichtete also nicht 
gesetzte Druckpunkte. Die belichteten oder gesetzten 
Druckpunkte bilden dabei eine Menge von Punkten, welche 
eine nicht-einfachzusammenhangende Topologie aufwei- 50 
sen. Darunter ist in diesem Zusammenhang zu verstehen, 
dass die Menge der gesetzten Druckpunkte wenigstens ei- 
nen Punkt umfasst, welcher wenigstens einen direkt benach- 
barten Punkt in der Zeile aufweist, welcher nicht gesetzt ist. 
Entsprechend bilden die nicht gesetzten Druckpunkte im 55 
Anfangsrand beziehungsweise Endrand eine komplemen- 
tare Menge: Die Menge der gesetzten Druckpunkte verei- 
nigt mit der komplementaren Menge umfasst alle Druck- 
punkte im Anfangsrand beziehungsweise Endrand. Die 
Punkte der Vereinigungsmenge liegen dann dicht. 60 
[0016] Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Bebildung 
einer Druckform durch wenigstens ein erstes Bebilderungs- 
modul und ein zweites Bebilderungsmodul zur Erzeugung 
von Druckpunkten auf der Druckform, wobei beide Bebilde- 
rungsmodule zur Bebilderung in einem Ubergangsbereich 65 
gieiche Orte der Druckform uberstreichen, zeichnet sich da- 
durch aus, dass im Ubergangsbereich eine Anzahl von we- 
nigstens teilweise nicht-einfachzusammenhangenden 



Druckpunkten durch das erste Bebilderungsmodul und Er- 
zeugung der komplementaren, nicht-einfachzusarnmenhan- 
genden Druckpunkte durch das zweite Bebilderungsmodul 
erzeugt werden. 

[0017] In vorteilhafter Ausfuhrungsform weist das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren zur Bebildung einer Druckform 
durch wenigstens zwei Bebilderungs module — im allgemei- 
nen Fall m Bebilderungsmodule, wobei m eine natiirliche 
Zahl ist -, welche jeweils wenigstens eine, vorzugsweise 
eine Anzahl von Lichtquellen aufweisen, zur Erzeugung von 
Druckpunkten, typischerweise im Abstand p zweier benach- 
barter Druckpunkte, auf der Druckform dabei die folgenden 
Schritte auf. Es wird eine Einteilung der Druckform in m 
vorzugsweise einfachzusammenhangende, streifenformige 
Gebiete mit (m - 1) tjbergangsbereichen, wobei jedem der 
m Gebiete ein Bebilderungsmodul und jedem der (m - 1) 
Obergangsbereiche die zwei Bebilderungsmodule der zwei 
angrenzenden Gebiete zugeordnet sind, vorgenommen. 
Durch geeignete Aktuatorik, durch einen Servomotor oder 
dergleichen, wird eine Relativbewegung zwischen den Be- 
bilderungsmodulen und der Druckform derart erzeugt, dass 
die Orte der zu erzeugenden Druckpunkte wenigstens ein- 
mal von einem Bildpunkt einer Lichtquelle in einem Bebil- 
derungsmodul uberstrichen werden. Die erwahnte Eintei- 
lung der Druckform kann beispielsweise durch die Amplitu- 
den der Bewegung der Bebilderungsmodule bestimmt sein, 
ohne dass konkret auf der Druckform Gebiete festgelegt' 
werden. Es erfolgt also eine Belichtung der Druckform in je-r 
dem der m Gebiete durch das ihm zugeordnete Bebilde- 
rungsmodul mit vorzugsweise linienforrnig angeordneten 
Bildpunkten der Lichtquelle des Bebilderung smoduls und 
eine Belichtung der Druckform in jedem der (m - 1) tJber- 
gangsbereiche durch die zwei Bebilderungsmodule der an- 
grenzenden zwei Gebiete mit vorzugsweise linienforrnig an- 
geordneten Bildpunkten der Lichtquellen der Bebilderungs- < 
module. Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Bebildung ei- 
ner Druckform zeichnet sich dadurch aus, dass wenigstens 
in einem Ubergangsbereich eine Anzahl von wenigstens 
teilweise nicht-einfachzusammenhangenden Druckpunkten 
durch das Bebilderungsmodul des ersten angrenzenden Ge-* 
bietes und komplementare, nicht-einfachzusammenhan- 
gende Druckpunkte durch das Bebilderungsmodul des zwei- 
ten angrenzenden Gebietes erzeugt werden. 
[0018] Besonders vorteilhaft fur den Einsatz des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ist es, eine Einteilung der Druck- 
form in m ahnliche einfachzusammenhangende Gebiete und 
(m - 1) ahnliche Ubergangsbereiche, welche eine aquiva- 
lente Geometrie aufweisen, vorzunehmen. Unter ahnhchen 
Gebieten bzw. tjbergangsbereichen mit aquivalenter Geo- 
metrie ist in diesem Zusammenhang zu verstehen, dass die 
einfachzusammenhangenden Gebiete dieselbe Anzahl von 
Druckpunkten und eine aquivalente Verteilung in der Flache 
der Druckform aufspannenden Koordinatenrichtungen auf- 
weisen. Unter ahnlichen tjbergangsbereichen mit aquiva- 
lenter Geometrie ist zu verstehen, dass diese ebenfalls die- 
selbe Anzahl von Druckpunkten mit entsprechender Vertei- 
lung in die beiden die Flache der Druckform aufspannenden 
Koordinatenrichtungen aufweisen. 

[0019] Mit besonderem Vorteil werden Bebilderungsmo- 
dule eingesetzt, welche n Lichtquellen mit n aus den natiirli- 
chen Zahlen aufweisen, deren Bildpunkte auf der Druck- 
form einen Abstand 1 zwischen benachbarten Bildpunkten 
aufweisen, wobei 1 ein Vielfaches des Abstandes p zweier 
benachbarter Druckpunkte ist. Es ist vorteilhaft, eine Be- 
lichtung der Druckform durch jedes Bebilderungsmodul in 
dem diesem zugeordneten Gebiet und dem ihm zugeordne- 
ten tJbergangsbereich oder ihm zugeordneten tjbergangsbe- 
reichen mit einem Interleafverfahren durchzufuhren. In ei- 
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nem derartigen Interleafverfahren gilt bevorzugt, dass die 
Translationsstrecke t und der Abstand I benachbarter Bild- 
punkte, beide gemessen in Einheiten des Abstandes benach- 
barter Druckpunkte p, teilerfremde naturliche Zahlen sind. 
Bevorzugt ist dabei die Verwendung eines Inteleafverfah- 5 
rens mit einer Schrittweite um die Translationsstrecke t, 
welche gleich der Anzahl n der Lichtquellen in jedem der m 
Bebilderungsmodule ist. Die Schrittweite um die Translati- 
onsstrecke t ist dabei groBer als der Abstand 1 benachbarter 
Bildpunkte. io 
[0020] Die erfindungsgemaBe Einrichtung zur Bebildung 
einer Druckform durch wenigstens zwei Bebilderungsmo- 
dule, welche relativ zu der Druckform be wegbar sind, wobei 
die Bewegung des ersten Bebilderungsmodul die Bild- 
punkte wenigstens einer Lichtquelle und die Bewegung des 15 
zweiten Bebilderungsmoduls die Bildpunkte wenigstens ei- 
ner Lichtquelle uber einen tjbergangsbereich der Druck- 
form fuhrt, so dass Druckpunkte durch eine einmalige Pas- 
sage eines Bildpunktes einer Lichtquelle erzeugt werden, 
zeichnet sich dadurch aus, dass die Bildpunkte der Licht- 20 
quellen des ersten Bebilderungsmoduls im Ubergangsbe- 
reich eine Menge von Druckpunkten erzeugen, welche eine 
nicht-einfachzusammenhangende Menge bilden, und die 
Bildpunkte der Lichtquellen des zweiten Bebilderungsmo- 
duls im Ubergangsbereich die komplementare, nicht-ein- 25 
fachzusammenhangende Menge von Druckpunkten erzeu- 
gen. 

[0021] In vorteilhafter Ausfuhrungsform weist die erfin- 
dungsgemaBe Einrichtung zur Bebildung einer Druckform 
wenigstens zwei Bebilderungsmodule auf, welche relativ zu 30 
der Druckform bewegbar sind und jeweils wenigstens eine 
Lichtquelle, bevorzugt eine Anzahl einzelner Lichtquellen 
umfassen. Die Bewegung des ersten Bebilderungsmoduls 
fuhrt die Bildpunkte der Lichtquellen des ersten Bebilde- 
rungsmoduls uber einen ersten Bereich und einen Ober- 35 
gangsbereich der Druckform, und die Bewegung des zwei- 
ten Bebilderungsmoduls fuhrt die Bildpunkte der Lichtquel- 
len des zweiten Bebilderungsmoduls uber einen zweiten Be- 
reich und den Ubergangsbereich der Druckform. Druck- 
punkte werden durch das erste Bebilderungsmodul in den 40 
ersten Bereich und den Ubergangsbereich und durch das 
zweite Bebilderungsmodul in den zweiten Bereich und in 
den Ubergangsbereich derart gesetzt, dass ein Druckpunkt 
durch eine einmalige Passage eines Bildpunktes einer Licht- 
quelle erzeugbar ist. Die erfindungsgemaBe Einrichtung 45 
zeichnet sich dadurch aus, dass die Bildpunkte der Licht- 
quellen des ersten Bebilderungsmoduls im Ubergangsbe- 
reich eine Menge von Druckpunkten erzeugen, welche eine 
nicht-einfachzusammenhangende Menge bilden, und die 
Bildpunkte der Lichtquellen des zweiten Bebilderungsmo- 50 
duls im Ubergangsbereich die komplementare nicht-ein- 
fachzusammenhangende Menge von Druckpunkten erzeu- 
gen. Eine Verallgemeinerung auf m Gebiete und (m - 1) 
Ubergangsbereiche ist fur den Fachmann offensichtlich. 
[0022] Mit besonderem Vorteil weist jedes Bebilderungs- 55 
modul n Lichtquellen auf, welche im wesentlichen auf einer 
Linie mit einem Abstand 1 zwischen benachbarten Licht- 
quellen liegen. 

[0023] GemaB der Erfindung werden, mit anderen Worten 
ausgednickt, vorzugsweise unter Anwendung eines IRS- 60 
Schreibverfahrens, bei zwei aneinanderstoBenden Gebieten, 
welche von Lichtquellen im einem ersten beziehungsweise 
Lichtquellen in einem zweiten Bebilderungsmodul belichtet 
werden, bzw. bei Zeilen im Ubergangsbereich ein Muster 
von gesetzten Druckpunkten vom ersten Bebilderungsmo- 65 
dul erzeugt, das zum Muster von durch das zweite Bebilde- 
rungsmodul gesetzten Druckpunkten disjunkt ist, wobei die 
Muster eine nicht-einfachzusammenhangende Topologie 
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aufweisen. 

[0024] Im Besonderen schlagt die Erfindung vor, den Be- 
trag der Relativbewegung in der durch die Achse der Licht- 
quellen definierten Richtung zwischen den Bebilderungs- 
modulen und der Druckform groBer als den Abstand 1 be- 
nachbarter Bildpunkte der n Lichtquellen in jedem Bebilde- 
rungsmodul zu wahlen und, in Kombination damit, den Be- 
trag der be sag ten Relativbewegung so zu wahlen, dass zwei 
aneinanderstoBende Zeilen im Ubergangsbereich zwischen 
einem ersten Bereich, dem ein erstes Bebilderungsmodul 
zugeordnet ist, und einem zweiten Bereich, dem ein zweites 
Bebilderungsmodul zugeordnet ist, die Menge der in den 
Ubergangsbereich durch das erste Bebilderungsmodul ge- 
setzten Druckpunkte zur Menge der in den Ubergangsbe- 
reich durch das zweite Bebilderungsmodul gesetzten Druck- 
punkte komplementar ist, also die insgesamt gesetzten 
Druckpunkte dicht liegen. Mit anderen Worten: Die Uberla- 
gerung des Anfangsrandes der durch das zweite Bebilde- 
rungsmodul gesetzten Zeile und des Endrandes der durch 
das erste Bebilderungsmodul fiihrt im Ubergangsbereich zu 
einer geschlossene Verzahnung der Druckpunkte. 
[0025] Es ist erwahnenswert, dass eine durchgehende Be- 
schriftung, bei der jeder Druckpunkt genau einmai beschrie- 
ben wird, insbesondere dann erreicht werden kann, wenn die 
Anzahl n der Bildpunkte und ihr Abstand I, gemessen in 
Einheiten des Abstandes p der Druckpunkte, keinen ge- 
meinsamen Teiler haben bzw. teilerfremd sind. 
[0026] Durch Uberlagerung des Endrandes der durch das 
Bebilderungsmodul des ersten Bereichs gesetzten Zeile und 
des Anfangsrandes der durch das Bebilderungsmodul des 
zweiten Bereichs gesetzten Zeile wird eine geschlossene 
Verzahnung der Bildpunkte ermoglicht. 
[0027] Dadurch wird eine zunachst scharfe Kante zwi- 
schen den streifenformigen Gebieten aufgelost und der Ban- 
dingversatz auf einen groBeren Bildbereich verteilt und so- 
mit fiir das Auge eines Betrachters reduziert. Die Erfindung 
ermoglicht daher in besonders vorteilhafter Weise eine Re- 
duzierung des genannten Banding-EfFektes, allerdings ohne 
eine gleichzeitige Erhohung des Zeitaufwandes fur einen 
Bebilderungsvorgang. 

[0028] Es ist hervorzuheben, dass das erfindungsgemaBe 
Verfahren und die Einrichtung zur Bebilderung einer Druck- 
form - neben der vorbeschriebenen Anwendung im Bereich 
der lasergestutzten Bebilderung von Druckformen - ent- 
sprechend auch im Bereich verwandter Druck- oder Verviel- 
faltigungsverfahren, beispielsweise im Bereich der Laser- 
druck-, Tintenstrahldruck- oder auf dem Prinzip der Fun- 
kenentladung beruhenden Drucktechniken, sowie der auf 
dem Xerox- Verfahren oder ahnlichen Verfahren beruhenden 
Kopiertechniken, oder dergleichen vorteilhaft einsetzbar ist. 
Denn auch bei diesen Techniken werden Bebilderungsme- 
dien mittels diskreter Bebilderungsquellen zeilenformig be- 
bildert und somit tritt der vorbeschriebene Effekt des Band- 
ing auch dort auf und fiihrt zu den genannten Nebeneffekten, 
die sich in der Qualitat des Druckbildes niederschlagen. 
[0029] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines 
zeichnerisch dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher er- 
lautert, aus dem sich weitere Vorteile und Merkmale der Er- 
findung ergeben. Im Einzelnen zeigen dabei 
[0030] Fig, 1 schematisch eine Anordnung eines Bebilde- 
rungsmoduls mit einem Array von Lichtquellen mit bei- 
spielhaft drei Lichtstrahlen zur Bebilderung einer Druck- 
form; 

[0031] Fig. 2 ein Bei spiel der Bebilderung einer Zeile im 
Interleafrasterscanlinien- Verfahren mit einem Bebilde- 
rungsmodul, dessen Lichtquellen funf Bildpunkte erzeugen; 
[0032] Fig. 3 eine beispielhafte Einteilung der zu belich- 
tenden Gesamtflache einer Druckform fur vier Bebilde- 
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rungsrnodule in vier zugeordnete Gebiete mit entsprechen- 
den Obergangsbereichen; 

[0033] Fig. 4 schematisch die Bebilderung einer zylin- 
drisch ausgebildeten Druckform mittels zweier vorgenann- 
ten Bebilderungsmodule, welche die Druckform in jeweils 5 
zugeordneten Gebieten und einem Ubergangsbereich be- 
lichten; und 

[0034] Fig. 5 eine schematische Darstellung der erfin- 
dungsgemaBen Reduklion des Banding-Effektes. 
[0035] Die aus der deutschen Patentanmeldung Nr. 10 
DE 100 31 915 entlehnte Fig. 1 zeigt eine typische Geome- 
trie zur Projektion von n Bildpunkten, welche von einem 
Array von n Lichtquellen, beispielsweise Laserdioden, in ei- 
nem Bebilderungsmodul ausgehen, wobei n eine natiirliche 
Zahl ist. Das Bebilderungsmodul 10 besteht beispielsweise is 
aus einem einzeln ansteuerbaren Array von n Einstreifenla- 
serdioden als Lichtquellen 12, wobei n mit besonderem Vor- 
teil eine Potenz der naturlichen Zahl Zwei ist, also n = 2 k mit 
k eine natiirliche Zahl. Typischerweise weist eine derartige 
vorteilhafte Lichtqueile bis zu 100 Einstreifenlaserdioden, 20 
vorteilhafterweise zwischen 20 und 70 Laserdioden, auf. 
Die Einstreifenlaserdioden besitzen Emitterflachen, welche 
typischerweise 1x5 Mikrometern 2 groB sind, und emittie- 
ren Laserstrahlung in vorteilhafter Strahlqualitat, mit niedri- 
ger BeugungsmaBzahl M 2 . Der Abstand einzelner Laserdio- 25 
den auf dem Array liegt typischerweise zwischen 100 und 
1000 Mikrometern. 

[0036] Mittels der Abbildungsoptik 16 werden die n 
Lichtstrahlen auf die n Bildpunkte 110 auf einer Druckform 
18 abgebildet. Vorteilhafterweise befindet sich die Druck- 30 
form 18 in den Foki der Lichtstrahlen 14. Es ist besonders 
vorteilhaft, dass durch die Abbildungsoptik 16 die Licht- 
strahlen sowohl in ihrem Durchmesserverhaitnis (senkrecht 
und parallel zur durch die n Punkte definierten Achse) ver- 
andert als auch dass der Abstand der Bildpunkte zueinander 35 
korrigiert wird. Mit anderen Worten, sowohi die FleckgroBe 
der n Bildpunke 110 als auch deren Lage zueinander und de- 
ren Abstand sind einstellbar. In der Regel ist der Abstand 
zwischen den einzelnen Lichtquellen konstant, fur eine vor- 
teilhafte Bebilderung ist es aber zumindest erforderlich, 40 
dass nur der Abstand 1 der n Bildpunkte 110 konstant ist. Der 
Abstand I der n Bildpunkte ist groBer als der Abstand p der 
Druckpunkte. 

[0037] Die Lichtquellen 12 des Bebiiderungsmoduls 10 
konnen im kontinuierlichen Betrieb eingesetzt werden. Zur 45 
Erzeugung einzelner Lichtpakete wird die Laseremission fur 
ein gewisses Zeitintervall entsprechend unterdruckt. In einer 
besonderen Ausfuhrungsform ist es aber auch moglich, eine 
Lichtqueile 12 im Bebilderungsmodul 10, welche gepulste 
Strahlung emittiert, einzusetzen. Bei gepulster Strahlung 50 
muss die Repetitionsrate der Lichtimpulse mindestens ge- 
nauso groB wie die Taktfrequenz zur Erzeugung der einzel- 
nen Druckpunkte sein, so dass wenigstens ein Laserpuls fur 
einen Druckpunkt zur VerfUgung steht. Die Abbildungsop- 
tik 16 kann sowohl reflektierende, transmittierende, refrak- 55 
tive oder ahnliche optische Komponenten aufweisen. Be- 
vorzugt handelt es sich dabei um mikrooptische Komponen- 
ten. Die Abbildungsoptik 16 kann sowohl eine vergroBernde 
wie auch verkleinemde als auch in den beiden Richtungen 
parallel und senkrecht zur aktiven Zone der Laser unter- 60 
schiedliche AbbildungsmaBstabe besitzen, welches insbe- 
sondere vorteilhaft zur Divergenz- und Aberrationskorrek- 
tur ist. Die Oberflache der Druckform 18 wird in ihren phy- 
sikalischen oder chemischen Eigenschaften durch die Laser- 
strahlung verandert. Vorteilhafterweise kommen Druckform 65 
zum Einsatz, welche ioschbar oder wiederbeschreibbar sind. 
[0038] In bevorzugter Ausfuhrung befindet sich das Bebil- 
derungsmodul 10 auf einem Kiihlelement 112. Das Bebilde- 



rungsmodul 10 ist mittels einer Leitung zur Stromversor- 
gung und Steuerung 114 mit einer Steuerungseinheit 116 
verbunden. Die Steuerungseinheit 116 weist einzelne Kom- 
ponenten auf, mit denen es moglich ist, die einzelnen Laser- 
dioden des Arrays der Lichtquellen 12 getrennt voneinander 
anzusteuern oder zu regeln. Mittels einer Leitung zur Steue- 
rung des Kuhlelementes 118 ist das Kiihlelement 112 mit der 
Temperaturregelung 120 verbunden. 

[0039] Zur Funktionsuberprufung und Bestimmung der 
Ausgangsleistung der einzelnen Lichtquellen 12 ist ein De- 
tektor 122 vorgesehen. Der Detektor kann dabei derart aus- 
gefuhrt sein, dass fur jede Lichtqueile eine einzelne Mess- 
einrichtung vorgesehen ist oder aber dass eine Messeinrich- 
tung die einzelnen Lichtquellen im Wechsel oder nach Be- 
darf uberpruft. Vorteilhafterweise ist der Detektor 122 mit 
der Steuerungseinheit 116 uber die Verbindung 124 ver- 
kniipft, damit die Ausgangsleistung als ein Parameter zur 
Generierung eines Regelsignals in der Steuerungseinheit 
116 verarbeitet wird. 

[0040] Bevor das ERS-Verfahren anhand eines Beispiels in 
der Fig. 2 naher beschrieben wird, sind allgemeine Erkla- 
rungen dazu notwendig. Wie bereits erwahnt, werden zur 
Bebilderung einer Druckform die Bildpunkte uber die 
Druckflache zunachst mit einer Komponente senkrecht zu 
der durch die Linie der Bildpunkte definierten Richtung ver- 
schoben, so dass die genannten Rasterscanlinien entstehen. 
Unter einer zusammenhangenden Zeile von Druckpunkten , 
versteht man dann eine Linie, welche durch die anschlie- ■«„, 
Bende Verschiebung in der durch die Richtung der Druck-., 
punkte definierten Richtung entsteht und demnach auf glei--^ 
cher Hone liege nde Druckpunkte verschiedener, nebenein- , • 
ander geschriebener Scanlinien. 

[0041] Die Abstande der n Bildpunkte, welche durch die 
einzelnen n Lichtquellen gleichzeitig erzeugt werden, sind u 
konstant gewahlt, vorteilhafterweise ist die Lange 1 zwi- 
schen zwei benachbarten Bildpunkten ein ganzzahliges 
Vieifaches m des Abstandes p der Druckpunkte, d. h.l=mx/ 
p. Eine durchgehende Beschriftung, bei der jeder Raster-.. i 
punkt zumindest einmal vom Biidpunkt einer Lichtqueile . 
beriihrt wird, mit n gleichzeitig geschriebenen Bildpunkten ' 
im Abstand 1 = m x p, wobei m eine natiirliche Zahl und p 
den Abstand der Druckpunkte bezeichnen, ist immer mog- 
lich, wenn man eine passende Verschiebung wahlt. Die 
Weite der Verschiebung ist vorteilhafterweise gleich der An- 
zahl der Bildpunkte. 

[0042] Es kann dabei jedoch geschehen, dass ein Punkt 
mehrfach beschriftet wird. Eine durchgehende Beschrif- 
tung, bei der jeder Druckpunkt genau einmal geschrieben 
wird, ist insbesondere dann moglich, wenn die Anzahl der 
Bildpunkte n, wobei die Schrittweite t = n x p ist, und der 
Abstand 1 benachbarter Bildpunkte, gemessen in Einheiten 
des Abstandes p der Druckpunkte, keinen gemeinsamen Tei- 
ler haben. Anders ausgedruckt, n und m sind teilerfremd. 
Dieses ist beispielsweise dann der Fall, wenn m und n unter- 
schiedliche Primzahlen oder Potenzen unterschiedlicher 
Primzahlen sind. Eine beispielhafte Situation ist also, dass n 
eine Potenz der naturlichen Zahl Zwei ist und m eine unge- 
rade Zahl. Gleichzeitig ist dann die Verschiebung, welche 
durch die durch die n Bildpunkte definierte Linie gegebene 
Richtung festgelegt ist, als n zu wahlen. Dabei entsteht am 
Anfang und am Ende der zu schreibenden Zeile ein Rand 
von der GrdBe r: r = n x m - (n + m - 1). Also im in Fig. 2 
gezeigten Beispiel: r=3x5-(3 + 5-l) = 8. 
[0043] Da die einzelnen Lichtquellen einzeln ansteuerbar 
sind, ist es moglich, jeden Druckpunkt individuell zu gestal- 
ten. Die Leistung eines bestimmten Laserstrahls, welcher 
zur Beschriftung eines Rasterpunktes vorgesehen ist, wird 
entsprechend der gegebenen Bilddateninformation festge- 
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legt. Damit kann eine individuelle Schwarzung verschiede- 
ner Druckpunkte erreicht werden. 

[0044] Die Fig. 2 illustriert ein in der deutschen Patentan- 
meldung Nr. DE 100 31 915 offenbartes IRS-Verfahren zum 
Beschriften von Druckplatten anhand eines Beispiels von 5 
fiinf Bildpunkten, welche durch die simultane Bestrahlung 
mit funf einzelnen Laserdioden gieichzeitig erzeugt werden. 
Druckpunkte werden in dieser Figur vereinfacht als Kast- 
chen dargestellt. Jeder Druckpunkt muss, wie bereits er- 
wahnt, zumindest einmal von einem Bildpunkt eines Lasers io 
beriihrt werden, damit er entsprechend den gegebenen Bild- 
daten belichtet werden oder unverandert gelassen werden 
kann. Eine zusammenhangende Zeile, welche zu schreiben 
ist, besteht in diesem Beispiel aus liickenlos aneinander ge- 
reihten Druckpunkten. Deren Abstand ist durch p bezeich- 15 
net. 

[0045] In der Fig. 2 besteht die Gruppe von gieichzeitig 
geschriebenen Druckpunkten eines Bebilderungsmoduls 20 
aus fiinf Bildpunkten, welche einen gieichmaBigen Abstand 
1 aufweisen. In der ersten Bebilderung 22 werden fUnf Ein- 20 
heitspunkte mit dem Abstand 1 = 3p geschrieben. Es folgt 
eine Verschiebung des Bebilderungsmoduls 20 derart, dass 
die Gruppe von gieichzeitig erzeugten Druckpunkten um 
funf Ein heitspunkte, da in diesem Beispiel funf Druck- 
punkte gieichzeitig geschrieben werden, in die durch die 25 
Achse der Druckpunkte definierten Richtung, hier beispiels- 
weise nach rechts. 

[0046] Im zweiten Bebilderungsschritt 24 werden wieder 
funf Bildpunkte nach einer Verschiebung um die Translati- 
onsstrecke t gesetzt. In Iteration erfolgt eine emeute Ver- 30 
schiebung um funf Einheitspunkte in die durch die Achse 
der Druckpunkte definierten Richtung um die Transiations- 
strecke t, hier beispielsweise nach rechts. Im folgenden Be- 
bilderungsschritt 26 werden erneut fiinf Punkte gesetzt. Aus 
dieser Sequenz ist ersichtlich, dass die Druckplatte lucken- 35 
los beschriftet werden kann: Jeder durch ein Kastchen dar- 
gestellte Druckpunkt wird einmal vom Bildpunkt eines La- 
sers beruhrt. In jeder erneuten Bebilderung nach einem Ver- 
se hiebungsschritt um funf Langeneinheiten als Translations- 
strecke t, gemessen in Einheiten von p nach rechts wird stets 40 
dasselbe Muster an bereits beschriebenen und noch unbe- 
schriebenen Druckpunkten erzeugt, wie es in 28 ersichtlich 
ist. Die Zeile von geschriebenen Bildpunkten weist daher an 
ihrem rechten Ende noch gewisse Lucken mit unbeschriebe- 
nen Rasterpunkten auf. 45 
[0047] Erfolgt nun eine weitere Bebilderung von fiinf Ra- 
sterpunkten am rechten Ende dieser Darstellung, so entsteht 
dieselbe Abfolge von noch unbeschrifteten und bereits be- 
schrifteten Rasterpunkten. Gieichzeitig wird der Anteil der 
vollstandig beschrifteten Druckpunkte der Zeile immer Ian- 50 
ger. 

[0048] Im iterierten Bebilderungsschritt 28 ist ebenfalls 
der Anfangsrand von der GroBe ri und der Endrand von der 
GroBe r 2 , in diesem Fall aus acht Druckpunkten, gemessen 
in Einheiten des Abstand p der Druckpunkte, ersichtlich. 55 
Dabei ist zu betonen, dass die Menge der gesetzten Druck- 
punkte im Anfangsbereich beziehungsweise im Endbereich 
eine nicht-einfachzusammenhangende Topologie aufwei- 
sen. Gieichzeitig ist in diesem Beispiel zu sehen, dass die 
geordnete Menge der Druckpunkte, beispielsweise abge- 60 
zahlt von links nach rechts, des Anfangsrandes r x ein Muster 
aufweist, das zu der geordneten Menge der Druckpunkte im 
Endrand r 2 komplementar ist. 

[0049] Auch bei Ausfall einzelner Lichtquellen im Array 
ist es moglich, das vorgeschlagene IRS-Verfahren zum Be- 65 
bildern von Druckformen zu verwenden. Insbesondere 
dann, wenn die Anzahl der n Bildpunkte der Laserstrahlen 
und der Abstand zweier benachbarter Bildpunkte i, gemes- 
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sen in Einheiten von p, teilerfremd sind, ist die Bebilde- 
rungsgeschwindigkeit maximal. Mit anderen Worten, es ist 
moglich, eine Schrittweite anzugeben, so dass jeder zu 
schreibende Punkt nur einmal von einem Bildpunkt der La- 
serstrahlen beruhrt wird. 

[0050] Fur den Fall der Funktionsuntiichtigkeit eines oder 
mehrerer Einstreifenlaserdioden in der Gruppe der gieich- 
zeitig geschriebenen Bildpunkte 30 ist eine Beschriftung mit 
Hilfe des ERS-Verfahrens immer noch moglich. Dabei wird 
immer das grdBte, im gleichen Abstand benachbarte Bild- 
punkte aufweisende Teilstuck der Gruppe zum Beschriften 
verwendet. Offensichdich muss dann auch, um eine durch- 
gehende Beschriftung zu erzieien, die Schrittweite reduziert 
werden. Vorteilhafterweise geschieht das nach den oben auf- 
gestellten Regeln hinsichtlich der Eigenschaften naturlicher 
Zahlen. 

[0051] Die Bebilderung einer Druckplatte mit dem IRS- 
Verfahren ist bei jeder Kombi nation von Abstanden zwi- 
schen den benachbarten Bildpunkten 1 und deren Anzahl n 
moglich. Um eine durchgehende Beschriftung der Druck- 
platte zu erreichen, sind jedoch geeignete Parameter zu wah- 
len. Bei Ausfall eines Bildpunktes ist eine Bebilderung mit 
reduzierter Geschwindigkeit moglich. 
[0052] Fur das beschriebene IRS-Verfahren zum Be- 
schreiben einer Druckplatte wird eine Vielzahl von Laser- 
strahlen benotigt. Diese konnen auch aus anderen Laser- 
lichtquellen als die vorteilhafterweise einzusetzenden La- 
serdioden erzeugt werden. Um den projizierten Abstand 
zwischen den einzelnen Lichtquellen zu verandern, kann in 
einer vorteilhaften Weiterbildung die Druckplatte gegenuber 
der senkrecht zu den n Laserstrahlen liegenden Ebene um ei- 
nen von null verschiedenen Winkel verkippt sein. 
[0053] Die Fig. 3 zeigt eine beispielhafte Einteilung der 
zu belichtenden Gesamtflache einer Druckform fur vier Be- 
bilderungsmodule in vier zugeordnete Gebiete mit entspre- 
chenden drei Ubergangsbereichen. Die Fig. 3 zeigt eine 
Druckform 30 mit zwei Koordinatenachsen, der Koordinate 
9 und der Koordinate z. Der bildmaBige Bereich 32 der 
Druckform 30 ist in mehrere streifenformige, einfach-zu- 
sammenhangende Gebiete unterteilt, zwischen denen je- 
weils "Dbergangsbereiche liegen. Die Gebiete werden als 
streifenformig bezeichnet, da sie eine Ausdehnung von ei- 
nem Anfang des Streifens bei der Koordinate (pi bis zu ei- 
nem Ende des Streifens mit der Koordinate <P2 aufweisen. 
Das erste Gebiet 34, welchem ein hier nicht gezeigtes erstes 
Bebilderung smodul zugeordnet ist, erstreckt sich von einem 
ersten Anfangspunkt za L bis zu einem zweiten Anfangs- 
punkt za 2 . Das erste Gebiet 34 wird durch das hier nicht ge- 
zeigte erste Bebilderungsmodul belichtet. Es schlieBt sich 
ein erster Obergangsbereich 36, welcher sich vom zweiten 
Anfangspunkt za 2 bis zum ersten Endpunkt zei erstreckt, an. 
Es folgt ein zweites Gebiet 38, welches sich vom ersten 
Endpunkt zet bis zum dritten Anfangspunkt za3 erstreckt. 
Diesem zweiten Gebiet ist ein hier nicht gezeigtes zweites 
Bebilderungsmodul zugeordnet. Das zweite Gebiet 38 wird 
durch das hier nicht gezeigte zweite Bebilderungsmodul be- 
lichtet. Der erste Ubergangsbereich 36 wird sowohl vom 
hier nicht gezeigten ersten Bebilderungsmodul als auch vom 
hier nicht gezeigten zweiten Bebilderungsmodul belichtet. 
In analoger Fortsetzung schlieBt sich an das zweite Gebiet 
38 ein zweiter tTbergangsbereich 310 an, welcher sich vom 
dritten Anfangspunkt za 3 bis zum zweiten Endpunkt ze 2 er- 
streckt. Mit anderen Worten: Das hier nicht gezeigte erste 
Bebilderungsmodul kann derart bewegt werden, dass die 
Bildpunkte seiner Lichtquellen sowohl im ersten Gebiet 34 
als auch im ersten Ubergangsbereich 36 liegen konnen, so 
dass eine Bebilderung durch Translation in Langsrichtung 
und in Querrichtung des streifenformigen, einfach-zusam- 



DE 101 08 624 A 1 



n 



12 



menhangenden ersten Gebietes 34 und des streifenformigen, 
einfach-zusammenhangenden ersten Ubergangsbereichs 36 
vorgenommen werden kann. Gleichzeitig kann das hier 
nicht gezeigte zweite Bebilderungsmodul derart bewegt 
werden, dass die Bildpunkte seiner zugehorigen Lichtquel- 5 
len sowohl im ersten Ubergangsbereich 36 als auch im zwei- 
ten Gebiet 38 als auch im zweiten "Obergangsbereich 310 
liegen konnen. An den zweiten Ubergangsbereich 310 
schlieBt sich ein drittes Gebiet 312 mit den Grenzen des 
zweiten Endpunktes ze2 und dem vierten Anfangspunkt za4 to 
an. Es folgt ein dritter Obergangsbereich 314 mit den Gren- 
zen des vierten Anfangspunktes za4 und des dritten End- 
punktes ze3. Des weiteren ist ein viertes Gebiet 316 zu se- 
hen, welches sich vom dritten Endpunkt ze 3 bis zum vierten 
Endpunkt ze 4 erstreckt. In Analogie zum ersten Gebiet 34, 15 
ersten Ubergangsbereich 36 und zweitem Gebiet 38 und den 
zugehorigen hier nicht gezeigten ersten und zweiten Bebil- 
derungsmoduien sind hier nicht gezeigte dritte und vierte 
Bebilderungsmodule vorgesehen. Die Bildpunkte des drit- 
ten hier nicht gezeigten Bebiiderungsmoduls konnen dabei 20 
im zweiten Ubergangsbereich 310, im dritten Gebiet 312 
und im vierten Ubergangsbereich 314 liegen, wahrend die 
Bildpunkte der Lichtquellen des vierten hier nicht gezeigten 
Bebiiderungsmoduls im vierten Ubergangsbereich 314 und 
im vierten Gebiet 316 liegen konnen. 25 
[0054] In der Fig. 4 wird die Bebilderung einer Druck- 
form, welche sich auf einem rotierbaren Zylinder befindet, 
gezeigt, wie beispielhaft ein erstes Bebilderungsmodul 40 
und ein zweites Bebilderungsmodul 418 verwendet werden. 
Die Druckform ist dabei in ein erstes Gebiet 414, einen 30 
tibergangsbereich 416 und ein zweites Gebiet 426 einge- 
teilt. 

[0055] Das erste Bebilderungsmodul 40 erzeugt n Licht- 
strahlen, hier beispielhaft drei Lichtstrahlen 42, welche mit- 
tels der ersten Abbildungsoptik 44 auf drei Bildpunkte 410 35 
abgebildet werden. Vorteilhafterweise haben die drei Bild- 
punkte einen gleichmaBigen Abstand und liegen auf einer 
Achse. Die Druckform 48 befindet sich auf einem Zylinder 
46, welcher um seine Symmetrieachse 45 drehbar ist. Diese 
Drehung ist durch den Pfeil B bezeichnet. Das Bebilde- 40 
rungsrnodul 40 kann parallel zur Symmetrieachse 45 des 
Zylinders 46 auf linearem Wege bewegt werden, welches 
mit dem Doppelpfeil A gekennzeichnet ist. Das erste Bebil- 
derungsmodul 40 kann dabei derart bewegt werden, dass die 
zugeordneten Bildpunkte 410 im ersten Gebiet 414 und/oder 45 
im Zwischenbereich 416 liegen. 

[0056] Das zweite Bebilderungsmodul 418 erzeugt n 
Lichtstrahlen, hier beispielhaft drei Lichtstrahlen 420, wel- 
che mittels der zweiten Abbildungsoptik 421 auf drei Bild- 
punkte 422 abgebildet werden. Vorteilhafterweise haben die 50 
drei Bildpunkte 422 einen gleichmaBigen Abstand, bevor- 
zugt denselben wie die Bildpunkte 410 des ersten Bebiide- 
rungsmoduls 40, und liegen auf einer Achse. Das zweite Be- 
bilderungsmodul 418 kann parallel zur Symmetrieachse 45 
des Zylinders 46 auf linearem Wege bewegt werden, wel- 55 
ches mit dem Doppelpfeil A gekennzeichnet ist. Das zweite 
Bebilderungsmodul 418 kann dabei derart bewegt werden, 
dass die zugeordneten Bildpunkte 422 im zweiten Gebiet 
426 und/oder im Zwischenbereich 416 liegen. 
[0057] Zur kontinuierlichen Bebilderung rotiert der Zylin- 60 
der 46 mit der Druckplatte 48 gemaB der Rotationsbewe- 
gung B, und das erste Bebilderungsmodul 40 und das zweite 
Bebilderungsmodul 418 translatieren langs des Zylinders 46 
gemaB der Bewegungsrichtung A. Die Vorschubgeschwin- 
digkeit wird durch die Anzahl der Lichtstrahlen 42 bzw. 65 
Lichtstrahlen 420 und die Breite p eines Druckpunktes be- 
stimmt. Es ergibt sich eine Bebilderung, welche auf schrau- 
benfbrmigem Wege die Symmetrieachse 45 des Zylinders 



46 umlauft. Der Weg der ersten Bildpunkte 410 ist durch die 
Linien 412 und der Weg der zweiten Bildpunkte 422 durch 
die Linien 424 angedeutet. Nach erfolgter Bebilderung von 
n Punkten erfolgt demnach eine relative Verschiebung von 
Druckform 48 und Bildpunkten 410 bzw. Bildpunkten 422 
jeweils mit einer Vektorkomponente senkrecht zu der durch 
die Linie der n Bildpunkte 410 bzw. Bildpunkte 422 defi- 
nierten Richtung um einen ersten bestimmten Betrag, so 
dass an einer anderen Stelle der Druckplatte 48 erneut n 
Punkte geschrieben werden. Dadurch entstehen sogenannte 
"Rasterscanlinien" von Bildpunkten. Zu jedem bestimmten 
Abstand benachbarter Rasterscanlinien und Anzahl n der 
Bildpunkte ergibt sich ein zweiter bestimmter Betrag einer 
notwendigen Verschiebung parallel zu der durch die Linie 
der n Bildpunkte definierten Achse, so dass eine kontinuier- 
liche Bebilderung, d. h. die Bebilderung jedes vorgesehenen 
Rasterpunktes auf der Druckform 48, mit einem nachfol- 
gend noch eingehender beschriebenen Interleafrasterscanli- 
nien-Verfahren (im Folgenden "ERS-Verfahren") mdglich 
ist. 

[0058] In einem alternativen Ausfuhrungsbeispiel konnen 
die Bildpunkte 410 auch maanderforrnig uber die Druck- 
form 48 bewegt werden, indem zunachst eine vollstandige 
Bebilderung endang einer Linie parallel zur Symmetrie- 
achse 45 des Zylinders 46 und anschlieBend eine schritt- 
weise Rotation um diese Symmetrieachse 45 ausgefuhrt , 
wird. 

[0059] Es versteht sich, dass es nur auf eine relative Be- . 
wegung zwischen den Bildpunkten 410 und der Druckplatte 
48 ankommt. Diese Relativbewegung kann auch durch eine 
Be wegung des Druckzylinders 46 erreicht werden. Fur. 
beide Bewegungsrichtungen der Translation A und der Ro- 
tation B gilt, dass die Bewegungen kontinuierlich oder 
schrittweise erfoigen konnen. 

[0060] Des Weiteren kann wenigstens ein Bebilderungs-;, 
modul, beispielsweise das erste Bebilderungsmodul 40, die , 
Lichtquelle 42, die Abbildungsoptik 44 und dergleichen auf-' 
weisend, altemativ auch innerhalb des Druckzylinders 46 ; 
ausgeruhrt sein, so dass eine platzsparende Anordnung er- ♦ 
reicht wird. 

[0061] Eine derartiges Bebilderung seinrichtung mit meh- 
reren Bebilderungsmodulen kann einzeln oder mehrfach in- 
nerhalb oder auBerhalb eines Druckformbelichters, eines 
Druckwerkes oder einer Druckmaschine verwirklicht wer- 
den. 

[0062] Anhand von Fig. 5 soli nun die erfindungsgemaBe 
Reduktion des Banding-Effektes verdeutiicht werden. Die 
Fig. 5 zeigt schematisch ein erstes Gebiet 50, in welchem 
eine Druckpunktzeile des ersten zugeordneten Bebiide- 
rungsmoduls 52 liegt, einen tjbergangsbereich 56, in wel- 
chem der Endrand 54 der Druckpunktzeile des ersten Bebii- 
derungsmoduls und der Anfangsrand 512 der Druckpunkt- 
zeile des zweiten Bebiiderungsmoduls liegen, und ein zwei- 
tes Gebiet 58, in welchem eine Druckpunktzeile des zweiten 
Bebiiderungsmoduls 510 liegt. Nur zur besseren Veran- 
schaulichung ist in der Fig. 5 die Druckpunktzeile des ersten 
Bebiiderungsmoduls 52 zur Druckpunktzeile des zweiten 
Bebiiderungsmoduls 510 in senkrechter Richtung zur Achse 
der Bildpunkte beabstandet gezeichnet. 
[0063] Der bereits genannte tibergangsbereich 56 er- 
streckt sich in diesem beispielhaften Fall uber acht Druck- 
punkte, dem bespielhaften Fall in Fig. 2 entsprechend einer 
Bebilderung mit fiinf Bildpunkten im benachbarten Abstand 
1 = 3p und einer Verschiebung um die Translationsstrecke t = 
5p, wobei p den Abstand der Druckpunkte bezeichnet. 
[0064] Der vom ersten Bebilderungsmodul gesetzte End- 
rand 54 weist dabei eine Menge von nicht-einfachzusam- 
menhangenden gesetzten Druckpunkten auf, und der vom 
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zweiten Bebilderungsmodul gesetzte Anfangsrand 512 eine 
Menge von nicht-einfachzusammenhangenden gesetzten 
Druckpunkten, welche zur Menge des Endrands 54 komple- 
mentar ist. 

[0065] Nun werden durch die Druckpunktzeile des ersten 
Bebilderungsmcxluls 510 im Endrandbereich 54 Ortslagen 
irn tJbergangsbereich 56 vorgegeben, an denen noch Druck- 
punkte zwischen die bebilderlen Druckpunkte zu setzten 
sind. Aufgrund von haufig justagebedingten Abweichungen 
wird im allgemeinen das zweite Bebilderungsmodul nicht 
exakt an diese Orte Druckpunkte setzen, es gibt einen Ver- 
satz oder eine Abweichung. Durch Ineinanderschreiben, 
d. h. in der voriiegenden Darstellung in Fluent bringen der 
beiden, in der Realitat aneinanderstoBenden Zeilen entsteht 
fiir das Auge ein "kontinuierlicher" Ubergangsbereich, der 
nicht durch einen abrupten Wechsel bestimmt ist. Der Ver- 
satz wird auf den Ubergangsbereich 56 verteilt. Des Weite- 
ren existieren keine raumlichen Muster, die das menschliche 
Auge sehr leicht detektieren kann, da die Verteiiung der 
Punktzeilen, insbesondere bei Verwendung einer groBen 
Anzahl von Schreibkanalen, z. B. anstatt der oben beschrie- 
benen funf gleichzeitig beschriebenen Bildpunkte funrzig 
gleichzeitig beschriebene Bildpunkte, fur das Auge nicht 
einfach nachvollziehbar ist und der Ubergangsbereich 56 
der Breite des Schreibbereiches, z. B. 1 cm, entspricht. 
[0066] Durch das erfindungsgemaBe Verfahren und den 
Einsatz von mehreren Bebilderungsmodulen in der erfin- 
dungsgemaBen Einrichtung wird eine zunachst scharfe 
Kante zwischen den streifenformigen ersten Gebiet 50 und 
zweiten Gebiet 58 aufgeldst, und ein Versatz beziehungs- 
weise eine Justageabweichung zwischen dem ersten und 
dem zweiten Bebilderungsmodul, welche zu einer Abwei- 
chung der Lage der vom zweiten Bebilderungsmodul ge- 
setzten Druckpunkte im Anfangsbereich 512 von der vorge- 
sehen Lage eines noch nicht gesetzten Druckpunktes im 
Endbereich 54 fuhrt, auf einen groBeren Bildbereich, dem 
Ubergangsbereich 56 entsprechend, verteilt und somit fur 
das Auge eines Betrachters reduziert. Die Erfindung ermog- 
licht daher in besonders vorteilhafter Weise eine Reduzie- 
rung des genannten Banding- EfFektes. 
[0067] Im Gegensatz zum Stand der Technik wird dieser 
Obergangsbereich bei vorzugweiser Verwendung eines In- 
terleafverfahrens nicht durch eine zusatzliche Bebilderung 
erreicht und fuhrt somit nicht zu einer Verlangerung der Be- 
bilderungszeit, da die Musterbildung des Anfangsrandes 
und des Endrandes ausgenutzt wird. 

[0068] Auch bei Bebilderungsmodulen, welche die 
Druckpunkte dicht bebildem, siehe beispielsweise 
US 5,818,498, kann der Banding-Effekt ebenfalls mit die- 
sem Verfahren reduziert werden. Dazu mussen jedoch die 
Ubergangsbereiche dadurch erzeugt werden, dass nicht alle 
Punkte von einem Bebilderungsmodul geschrieben werden. 
Vorteilhaf t ist in diesem Fall, dass auch eine zufallige Vertei- 
iung der einzelnen Bildpunkte auf die zu bebildemden Me- 
dien mdglich ist und somit der Reduktionseffekt sogar noch 
verstarkt wird. 
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und ein zweites Bebilderungsmodul (418) zur Erzeu- 
gung von Druckpunkten auf der Druckform (48), wo- 
bei beide Bebilderungsmodule (40,418) zur Bebilde- 
rung in einem Ubergangsbereich (416) gleiche Orte der 
Druckform (48) uberstreichen, gekennzeichnet durch: 5 
Erzeugung im Ubergangsbereich (416) einer Anzahl 
von wenigstens teilweise nicht-einfachzusammenhan- 
genden Druckpunkten durch das erste Bebilderungs- 
modul (40) und Erzeugung der komplementaren, nicht- 
einfachzusammenhangenden Druckpunkte durch das to 
zweite Bebilderungsmodul (418). 

2. Verfahren zur Bebildung einer Druckform (48) ge- 
maB Anspruch 1, gekennzeichnet durch: 
Zuordnung von wenigstens einem einfachzusammen- 
hangenden erste n Gebiet (414) der Druckform (48) 15 
zum ersten Bebilderungsmodul (40) und einem zweiten 
einfachzusammenhangenden Gebiet (426) der Druck- 
form (48) zum zweiten Bebilderungsmodul (418), wo- 
bei die Druckpunkte im jeweiligen Gebiet nur vom ihm 
zugeordneten Bebilderungsmodul erzeugt werden. 20 

3. Verfahren zur Bebildung einer Druckform gemaB 
Anspruch 2, gekennzeichnet durch: 

Verwendung von Bebilderungsmodulen (10), welche n 
Lichtquellen (12) aufweisen, deren Bildpunkte (110) 
auf der Druckform (18) einen Abstand 1 benachbarter 25 
Bildpunkte aufweisen, wobei 1 ein Vielfaches des Ab- 
standes p zweier benachbarter Druckpunkte ist. 

4. Verfahren zur Bebildung einer Druckform (48) ge- 
maB Anspruch 3, gekennzeichnet durch: 

Belichtung der Druckform durch jedes Bebilderungs- 30 
modul (40, 418) wenigstens im tJbergangsbereich 
(416) mit einem Interleafverfahren. 

5. Verfahren zur Bebildung einer Druckform (48) ge- 
maB Anspruch 4, gekennzeichnet durch: 
Verwendung eines Interleafverfahrens mit einer 35 
Schrittweite t gleich der Anzahl n der Lichtquellen (12) 

in jedem der Bebilderungsmodule (10), wobei die 
Schrittweite t und der Abstand 1 benachbarter Bild- 
punkte, gemessen in Einheiten p des Abstandes be- 
nachbarter Druckpunkte, teilerfremd sind. 40 

6. Einrichtung zur Bebildung einer Druckform (48) 
durch wenigstens zwei Bebilderungsmodule (40, 418), 
welche relativ zu der Druckform (48) bewegbar sind, 
wobei die Bewegung des ersten Bebilderungsmodul 
(40) die Bildpunkte wenigstens einer Lichtquelle (410) 45 
und die Bewegung des zweiten Bebilderungsmoduls 
(418) die Bildpunkte wenigstens einer Lichtquelle 
(422) uber einen Ubergangsbereich (416) der Druck- 
form fuhrt, so dass Druckpunkte durch eine einmalige 
Passage eines Bildpunktes (410, 422) einer Lichtquelle 50 
erzeugt werden, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bildpunkte (410) der Lichtquellen des ersten Bebilde- 
rungsmoduls (40) im Ubergangsbereich (416) eine 
Menge von Druckpunkten erzeugen, welche eine nicht- 
einfachzusammenhangende Menge bilden, und die 55 
Bildpunkte (422) der Lichtquellen des zweiten Bebil- 
derungsmoduls (418) im Ubergangsbereich (416) die 
komplementare, nicht-einfachzusammenhangende 
Menge von Druckpunkten erzeugen. 

7. Einrichtung zur Bebildung einer Druckform durch 60 
wenigstens zwei Bebilderungsmodule (40, 418) gemaB 
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Bebil- 
derungsmodul (40, 418) n Lichtquellen, welche im we- 
sentlichen auf einer Linie mit einem Abstand I zwi- 
schen benachbarten Lichtquellen liegen, aufweist. 65 

8. Druckformbelichter, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Druckformbelichter wenigstens eine Einrichtung 
zur Bebilderung einer Druckform gemaB Anspruch 6 
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oder Anspruch 7 aufweist. 

9. Druckwerk, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Druckwerk wenigstens eine Einrichtung zur Bebilde- 
rung einer Druckform gemaB Anspruch 6 oder An- 
spruch 7 aufweist. 

10. Druckmaschine, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Druckmaschine wenigstens ein Druckwerk gemaB An- 
spruch 9 aufweist. 
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Abstract 


A method and a device for imaging a printing form (48) via at least two imaging modules (40,418) which each have at least one j 
light source are disclosed for avoiding the banding effect that an imaging in a transition region (416). The two imaging modules 
(40,418) are provided in such a manner that a number of at least partially not-simply connected printing dots are produced in the 
transition region (416) by the first imaging module (40) and the complementary, not-simply connected printing dots are produced in 
the transition region (416) by the second imaging module (418) 
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